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Anordnung zur Visualisierung von Informationen in einem 

Kraf tf ahrzeug 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Visualisierung 
von Informationen in einem Kraf tf ahrzeug, umfassend eine 
optische Einrichtung zum Projizieren wenigstens . einer 
Anzeige zur Bildung eines virtuellen Bildes vor oder in 
einem Bereich einer Windschut zscheibe des Fahrzeuges, wobei 
als bilderzeugende Elemente Microchips, wie DMD x s oder LCoS 
vorgesehen sind. 

Es ist allgemein bekannt, dass in Kraf tf ahr zeugen 
sogenannte Head-up Display - Vorrichtungen eingesetzt 
werden, welche eine Information, die von einer 
Anzeigevorrichtung geliefert wird, auf eine 

Projektionsf lache vor dem Fahrersitz projiziert, wobei ein 
yirtuelles Bild dieser Anzeige vor der Frontscheibe 
entsteht. 

Eine derartige Losung wird beispielsweise in DE-OS 197 51 
64 9 Al beschrieben. 

Ublicherweise' besitzen diese Einrichtungen einen Projektor, 
der das von der Anzeige ausgesandte Licht gegen die 
Frontscheibe wirft. Die Frontscheibe wirkt dabei als 
Kombinator, reflektiert das Licht und stellt ein fur den 
Fahrer sichtbares ' viftuelTes - Bild vor der FrcfhT^stntfeiKd 
bereit . 

Der wesentliche Vorteil derartiger Display x s ist, dass die 
scheinbare Position der Inf ormationsdaten in einem Bereich 
liegt, der vom Fahrer wahrgenommen wird, ohne dabei den 
Blick von der Fahrbahn abzuwenden und ohne das Auge auf 
eine kurze Entfernung fokusieren zu mussen. 
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Ein virtuelles Bild, welches beispielsweise in einem 
Abstand von 2,5 m bis 3 m vor dem Auge cies Fahrers 
entsteht, sollte dabei horizontal etwa einen Blickwinkel 
5 von 6 bis 12 Grad ausfullen und von beiden Augen aus 
sichtbar sein . 

Bei der Bilderzeugung werden im zunehmenden Mafte 
Mikrochips, wie beispielsweise DMD x s oder LCoS verwendet. 

10 Dabei sind Formate von 10 mm Breite bei einer numerischen 
Apertur von 0,2 (etwa 12 Grad) iiblich. Betrachtet man ein 
virtuelles Bild in einem Abstand von 3 m bei einem Bildfeld 
von 6 bis 12 Grad, so ergibt sich eine Bildausdehnung von 
315 bis 630 mm. Auf Grund der angenommenen Apertur der 

15 Chips wurde sich dabei ein Pupillendurchmesser am Ort des 
Auges von 40 bis 20 mm ergeben. Dies bedeutet, dass bei der 
Anwendung der gebrauchlichsten Mikrochips als 

bilderzeugende Elemente keine genugend grofte Pupillenf lache 
ausgeleuchtet werden kann, so dass das virtuelle Bild nicht 

20 gleichzeitig von beiden Augen wahrgenommen wird. 

Neben dem Problem der Ausleuchtung einer genugend grofren 
Pupillenf lache haben derartige Anordnungen den Nachteil, 
dass die optische Einrichtung zur Erzeugung des Bildfeldes 
25 und der Ausleuchtung der Pupillenf lache sehr groft ist, da 
-zwi-schen - der^'optd'Schen-- r Ei'nrichtung *■ und dem Auge des'^aifrers i " > 
relativ groIJe Abstande zu uberbriicken sind. 

Ausgehend von den beschrienenen Nachteilen liegt der 
30 Erfindung die Aufgabe zugrunde, ' eine Anordnung zur 
Visualisierung von Inf ormationen in einem Kraf tf ahrzeug 
dahingehend weiterzubilden, dass bei Minimierung der 
Elemente der optischen Einrichtung eine genugend grofre 
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Pupillenf lache ausgeleuchtet wird, urn das virtuell erzeugte 
Bild der Inf ormationen von beiden Augen zu erkennen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Anordnung der eingangs 
beschriebenen Art, erf indungsgemaft dadurch gelost, dass zum 
Zwecke der Ausleuchtung einer genugend - grofien Pupillenebene 
eine Zwischenabbildung realisiert wird und in der 
Zwischenbildebene eine die Abstrahlwinkel vergrofternde 
Streuscheibe angeordnet ist und/ oder zwischen der 
optischen Einrichtung und der Pupillenebene Mittel zur 
Aufspaltung des Lichtstromes in Teillichtstrome befinden, 
wobei zweckmaliigerweise die Mittel zur 

Lichtstromauf spaltung so konzipiert sind, dass ein erster 
Teillichtstrom dem linken Auge und ein zweiter 
Teillichtstrom dem rechten Auge zugeordnet ist. 

Durch die Zwischenabbildung der Inf ormationen und die 
Anordnung einer Streuscheibe in der Zwischenbildebene wird 
das Etendue, beziehungsweise der Lichtleitwert verandert 
und somit durch die weitere Abbildung bei gleicher 
virtueller Bildgrofte eine groftere Pupillenf lache 
ausgeleuchtet. 

Vorteilhaf terweise ist die Streuscheibe so ausgebildet, 
dass sie das Licht in den beiden orthogonalen Richtungen 
unterschiedl^ic^^ - d-ie" -Pupi'll£ ^i!ner* 

elliptische Form und ist einem durch die beiden Augen 
gegebenen auszuleuchtenden Pupillengebiet besser angepafit. 

Infolge der Aufspaltung des Lichtstromes durch ein zwischen 
der optischen Einrichtung und der Pupillenebene 
angeordnetes Element in zwei, jeweils einem Auge 
zugeordnete Teillichtstrome, wird eine energetisch 
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effektive Ausleuchtung beider Augenpupillen erzielt. Durch 
eine einfache Aufspaltung entsteht das virtuelle Bild fur 
die beide Augen an verschiedenen Orten. Dies kann 
korrigiert werden, indem in die- Strahlengangen der 
Teillichtstrome entsprechende Umlenkelemente zur erneuten, 
gewunschten Ablenkung angeordnet werden. 

Die Mit.tel zur Licht stromauf spaltung konnen transmissiv 
unci/ oder reflektiv ausgebildet sein. 

Eine mogliche Variante zur Lichtstromauf spaltung ist die 
Anordnung eines optischen Gitters (transmissiv oder 
reflektiv) . 

Ferner bestehen vorteilhafte Ausgestaltungen darin, dass 
sich entweder vor der Pupillenebene ein transmissives 
optisches Element mit einer Fresnellstruktur befindet, 
wobei die Aufspaltung in Teillichtstrome liber die Flanken 
der Fresnellstruktur erfolgt oder zur Lichtstromauf spaltung 
eine reflektive Fresnellstruktur beziehungsweise ein 
reflektives polarisationsoptisches Element vorgesehen ist. 

Die Verwendung eines polarisationsoptischen Elementes 
erweist sich insoweit als vorteilhaft, da dadurch eine fur 
die beiden Teillichtstrome angepaftte Umlenkung auch an 

a.-ei*riem* ^ert^vox ge nommen-- Vfi w'e v r derr kann", an - -' v dem ra 11 'sYcti^ ~*<$tf& ! 
Teillichtstrome noch durchdringen ; 

Das reflektive polarisationsoptische Element kann 
beispielseise ein optischer Keil sein, wobei die 
Licht stromeintrittsf lache eine Polar i sat ionsteilerschicht 
aufweist, an welcher der erste Teillichtstrom unter einem 
Winkel a zur Einf allsrichtung in die Pupillenebene 
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reflektiert wird und der in den Keil eintretende sowie auf 
die der Lichteintrittsf lache gegeniiberliegende verspiegelte 
Keilflache teffende zweite Teillichtstrom durch Reflexion 
unter einem Winkel P zur Einf allsrichtung in die 
Pupillenebene gelangt.. Die Winkel a und p sind dabei 
abhangig vom Keilwinkel, so dass sich durch Veranderung des 
Keilwinkels der Ort der auf tref f enden Teillicht strome 
bestimmen lasst . 

Zum Zwecke der Richtungsorientierung der Teillicht strome 
ist es sinnvoll optisch brechende Umlenkelemte in den 
Strahlengangen vorzusehen, da damit die Grofte der 
abbildenden Optik minimiert werden kann. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaften 
Anordnung besteht ferner darin, dass sich ein 
Umlenkelement , mit welchem die Teillichtstrome in die 
Augenpupillen eingespiegelt werden, im oberen Bereich der 
Frontscheibe etwa in der Hohe des Fahr zeuginnenruckspiegels 
befindet. Bei dieser Anordnung ist das Auge zur Aufnahme 
der Inf ormationen nur geringfugig von der Fahrbahn 
abzuwenden. Die Verwendung von Umlenkelementen mit 
Brechkraft an diesem Ort wirkt sich gunstig auf die 
Baugrofte der gesamten Abbildungseinheit aus . 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfmdungsgemafien 
Anordnung besteht ferner darin, dass im Beleuchtungsteil 
eine Vorrichtung zur Homogenisierung der 

Pupillenausleuchtung integriert ist. Die fur Projektoren 
eingesetzten Lampen haben eine ungleichmafiige 

Intensitatsverteilung uber die Winkel (bei elliptischen 
Reflektoren) bzw. uber die Hohe der Symmetrieachse (bei 
parabolischen Reflektoren) , was eine ungleimaftige 
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Energieverteilung in der Pupille zur Folge hat und folglich 
bei der Bewegung des Auges innerhalb der ausgeleuchteten 
Pupille zu Helligkeitsunterschieden bei der Wahrnahme des 
virtuellen Bildes f uhrt . Durch eine entsprechende 
Einrichtung, zum Beispiel e'iner Streuscheibe innerhalb 
eines zur gleichmafiigen Ausleuchtung des Bildfeldes 
vorgesehenen Integrators, kann dieser Mangel beseitigt 
werden . 

Anhand . eines Ausf iihrungsbeispieles soli die 

erf indungsgemafte Anordnung naher erlautert werden. Die 
dazugehorenden Figuren zeigen: 

Fig.l: eine schematische Darstellung der Anordnung zur 

Lichtstromauf spaltung ( transmissiv) 
Fig. 2: eine schematische Darstellung der 

. Lichtstromauf spaltung iiber ein Element mit 

Fresnellstruktur (transmissiv) 
Fig. 3: eine schematische Darstellung der 

Lichtstromauf spaltung iiber ein 

polarisations opt isches Element (ref lektiv) 

Figur 1 zeigt in einer vereinf achten Darstellungsweise die 
erf indungsgemaiie Anordung zur Visualisierung von 
Inf ormationen in einem Kraf t f ahr zeug mit einer optischen 
"Einr i'ehtuirg- 'Die" ^optrsche 4 ^E±m?iehtun<j 1 proj ±Z ie rt'^'tii: e w> 
von bilderzeugenden Mikrochips , wie DMD x s oder LCOS 
aufgenommen Inf ormationen • auf die Frontscheibe eines 
Kraf tf ahrzeuges und erzeugt ein virtuelles Bild in der 
Proj ektionsebene 2. ■ 

Zwischen der optischen Einrichtung 1 und der Pupillenebene 
3 befindet sich ein transmissives optisches Element 4, 
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welches den von einem nicht naher dargestellten Objektiv 
der optischen Einrichtung 1 ausgehenden kegelf ormigen 
Strahlengang 5 (Lichtstrom) in zwei Teillicht strome 6 und 
7, die jeweils einem Auge des Fahrers zugeordnet sind, 
auf spaltet . 

Die Aufspaltung des Lichtstromes 5. in zwei Teillicht strome 
6 und 7 ermoglicht, dass das virtuelle Bild der 
iibertragenen Inf ormationen von beiden Augen wargenommen 
werden kann. 

In Figur 2 ist eine Ausgestaltungsf orm des transmissiven 
optischen Elementes 4 mit ' einer Fresnellstruktur 
dargestellt. Die Aufspaltung des Lichtstromes 5 in die 
beiden Teillichtstrome 6 und 7 erfolgt dabei iiber die 
Flanken der Fresnellstruktur. 

Ein weiteres - optisches Element 4 (reflektiv) wird in Figur 
3 gezeigt. Das optische Element 4 besteht dabei aus einem 
polarisationsoptischen Keil, wobei die Lichteintrittsf lache 
8 mit einer nicht naher dargestellten Polarisationsschicht 
versehen ist. Der nicht in das optische Element 4 
eindringende Teil des Lichtstromes 5 wird dabei unter einem 
Winkel a zur Einf allsrichtung in den Teillichtstrom 6 
reflektiert. Die der Lichteintrittsf lache 8 

gegenuberliegende Flache 9 des optischen Elementes 4 ist 
• tefmiTereW "TSpi'e^ei'fTSe^ so da s s " ^der*' " Tn v 

das optische Element 4 eindringende Anteil des Lichtstromes 
5 an der Flache 9 reflektiert wird und als Teillichtstrom 7 
das optische Elemnent * 4 unter einem Winkel P wieder 
verlaftt. Die Winkel a und P konnen dabei durch die 
Brechkraf t " des optischen Elementes 4 sowie den Keilwihkel 
zwischen den Flachen 8 und 9 verandert werden. 
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Bezugszeichenliste 



1 optische Einrichtung 

2 Pro j ektionsebene 
5 3 Pupil lenebene 

4 optisches Elemment 

5 Lichtstrom 

6, 7 Teillichtstrome 

8,9 Flache 

10 oc,P Winkel 
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Paten tanspriiche 



Anordnung zur Visualisierung von Inf ormationen in 
einem Kraf tf ahr zeug, umfassend eine optische 
Einrichtung (1) zum Projizieren wenigstens einer 
Anzeige zur Bildung eines virtuellen Bildes vor oder 
in einem Bereich einer Frontscheibe des Fahrzeuges, 
wobei als bilderzeugende Elemente Microchips, wie 
DMD v s oder LCoS vorgesehen sind, dadurch 
gekennzeichnet, dass zum Zwecke der Ausleuchtung der 
Pupillenebene (3) eine Zwischenabbildung realisiert 
wird und in der Zwischenbildebene eine die 
Abstrahlwinkel vergrofternde Streuscheibe angeordnet 
ist und/oder zwischen der optischen Einrichtung und 
der Pupillenebene (3) Mittel zur Aufspaltung (4) des 
Lichtstromes (5) in Teillichtstrome (6, 7) befinden, 
wobei ein Teillichtstrom (6) dem linken Auge und ein 
Teillichtstrom (7) dem rechten Auge zugeordnet ist. 

Anordnung zur Visualisierung von Inf ormationen in 
einem Kraf tf ahrzeug, nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, -dass die Streuscheibe in beiden 
orthogonalen Richtungen eine unterschiedliche 
Abstrahlcharakteristik aufweist. 

■ Anordnung zur ■' -Vrsua v ll : si'exung'^ "von" • Informatiorien ■■ "i'rf 
einem Kraf tf ahr zeug, nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass zum Zwecke der Einspiegelung 
der Teillichtstrome (6, 7) in die Pupillenebene (3) 
ein Umlenkelement vorgesehen ist. 

Anordnung zur Visualisierung von Inf ormationen in 
einem Kraf tf ahrzeug, nach den Anspruchen 1 und 3, 
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dadurch gekennzeichnet , dass die Mittel (4) zur 
Lichtstromauf spaltung transmissiv und/oder ref lektiv 
ausgebildet sind. 

Anordnung zur Visualisierung von Informationen in 
einem Kraf tf ahrzeug, nach den Anspruchen 1, 3 und 4, 
dadurch gekennzeichnet , dass zum Zwecke der 
Lichtstromauf spaltung ein optisches . Gitter 

vorgesehen ist. 

Anordnung zur Visualisierung von Informationen in 
einem Kraf tf ahrzeug, nach den Anspriichen 1, 3 und 4-, 
dadurch gekennzeichnet, dass vor der Pupillenebene 
(3) ein transmissives oder reflektives optisches 
Element (4) mit einer Fresnellstruktur angeordnet 
ist, wobei die Auf spaltung in Teillichtstrome (6, 7) 
liber die Flanken der Fresnellstruktur erfolgt. 

Anordnung zur Visualisierung von Informationen in 
einem Kraf tf ahrzeug, nach den Anspriichen 1, 3 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Auf spaltung des 
Lichtstromes (5) in Teillichtstrome (6, 7) ein 
reflektives polarisationsoptisches Element (4) 
vorgesehen ist. 

Ahoxdnung^- zur* ~ Visu t al , rsa A e'rung-' - : von" ■■ Informationen ?> -±n : " 
einem Kraf tf ahrzeug, nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass das reflektive ■ 

polarisationsoptische Element (4) ein Keil ist, 
wobei die Lichtstromeintrittsf lache (8) eine 
Polarisationsteilerschicht aufweist, an welcher der 
erste Teillichtstrom (6) unter eihem Winkel a zur 
Einf allsrichtung in die Pupillenebene (3) 



ref lektiert wird und der in den Keil eintretende 
sowie auf die der Lichteintrittsf lache (8) 
gegenuberliegenden verspiegelten Keilflache (9) 
treffende zweite Teillichtstrom (7) durch Reflexion 
unter einem Winkel P zur Einf allsrichtung in die 
Pupillenebene (3) gelangt. 

Anordnung zur Visualisierung von Inf ormationen in 
einem Kraf tf ahrzeug, nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass zum Zwecke 
der Richtungsorientierung der Teillichtstrome (6, 7) 
optisch brechende Umlenkelemte in den Strahlengangen 
vorgesehen sind. 

Anordnung zur Visualisierung von Inf ormationen in 
einem Kraf tf ahrzeug, nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, . dass das Element 
zum Aufspalten des Lichtstromes (4) fur einen oder 
beide Teillichtstrome (6, 7) fokusierende oder 
zerstreuende Wirkung besitzt. 

Anordnung zur Visualisierung von Inf ormationen in 
einem Kraf tf ahrzeug, nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zum Zweck 
der Richtungsorientierung der Teillichtstrome (6, 7) 
•^ei'n^^^elT "mehrere ~*op€^ sehen ' 

sind, so dass das virtuelle Bild fur beide Augen am 
gleichen Ort erscheint. 

Anordnung zur Visualisierung von Inf ormationen in 
einem Kraf tf ahrzeug, nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Elemente 
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zur Richtungsorientierung der Teillichtstrome (6, 7) 
f okussierende oder zerstreuende Wirkung besitzen. 

13. Anordnung zur Visualisierung von Inf ormationen in 
einem Kraftfahrzeug, nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass in der 
Beleuchtungseinrichtung des Microchips ^ eine 
Vorrichtung zur homogenen Ausleuchtung der 
Pupillenebene (3) vorgesehen ist. 
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V 



14. Anordnung zur Visualisierung von Inf ormationen in 
einem Kraf tf ahr zeug, nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Vorrichtung zur homogenen 
Ausleuchtung der Pupillenebene (3) eine Streuscheibe 
15 ist. 
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Zusammenf as sung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur 
Visualisierung von Inf ormationen in einem Kraftfahrzeug, 
umfassend eine optische Einrichtung (1) zum Projizieren 
wenigstens einer Anzeige zur Bildung eines virtuellen 
Bildes vor oder in einem Bereich einer Frontscheibe des 
Fahrzeuges, wobei als bilderzeugende Elemente Microchips, 
wie DMD's oder LCoS verwendet werden. 

Erf indungsgemaft sind zum Zwecke der Ausleuchtung der 
Pupillenebene (3) Mittel zur Streuung des Lichtstromes (5) 
und/ oder zur Aufspaltung (4) des Lichtstromes (5) in 
Teillichtstrome (6, 7) vorgesehen. 

Fig.l 
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Fig. 3 



